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Hydrodynamisches Drucklager 

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Drucklager, insbesondere als Teil eines 
hydrodynamischen Lagersystems zur Drehlagerung von Spindelmotoren fur den 
Antrieb von Festplattenlaufwerken. 

Ein hydrodynamisches Lagersystem umfasst im wesentlichen eine Lagerhulse, eine 
in einer Offnung der Lagerhulse angeordnete Welle und mindestens einen zwischen 
der Lagerhulse und der Welle vorgesehenen Radiallagerbereich mit dessen Hilfe die 
Welle und die Lagerhulse relativ zueinander drehbar gelagert sind, wobei der 
zwischen der Welle und der Lagerhulse gebildete Lagerspalt mit einem flussigen 
Schmiermittel, vorzugsweise mit Lagerol, gefullt ist. 

Zur Aufnahme der axialen Krafte ist ferner ein hydrodynamisches Drucklager 
vorgesehen, das im wesentlichen durch eine vorzugsweise an einem Ende der Welle 
angeordnete Druckscheibe und eine zugeordnete Abdeckplatte gebildet wird. Die 
Abdeckplatte bildet das Gegenlager zur Druckscheibe und verschliefit das gesamte 
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Lagersystem nach unten, so dass kein Schmiermittel aus dem Lagersystem 
austreten kann. 

Wahrend des Anlaufens des Motors muss der hydrodynamische Druck im 
Lagersystem zunachst aufgebaut werden und erreicht erst bei kritischen Drehzahl 
des Motors seinen Sollwert. In umgekehrter Weise verringert sich der 
hydrodynamische Druck im Lagersystem beim Auslaufen des Motors von seinem 
Sollwert bis auf Null beim Stillstand des Motors. Wahrend der beschriebenen 
Ubergangsphasen erfullt das hydrodynamische Lagersystem und insbesondere das 
Drucklager nicht seine vorgesehene Funktion, aufgrund dessen, dass unter anderem 
die Laufflache der Druckscheibe die Laufflache des entsprechenden Gegenlagers 
beruhrt. Somit tritt an diesen Lagerflachen ein erhohter Verschleift auf, der 
insbesondere bei haufigen Aniauf-/Auslaufphasen des Motors dessen Lebensdauer 
verringert. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein hydrodynamisches Drucklager 
anzugeben, das insbesondere wahrend der Anlauf- und Auslaufphasen des Motors 
einem geringeren Verschleifl ausgesetzt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des Schutzanspruchs 1 
gelost. Ein entsprechendes Verfahren zur Montage des Drucklagers ist ebenfalls 
angegeben. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Welle im Bereich des Drucklagers 
eine axiale Bohrung aufweist, in die ein zumindest teilweise mit einer 
Kugeloberflache versehenes Element derart eingepresst ist, dass die 
Kugeloberflache geringfugig uber die Stirnflache der Welle hinausragt und zumindest 
beim Stillstand des Spindelmotors auf dem Gegenlager aufliegt. 
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Dadurch wird erreicht, dass beim Stillstand und insbesondere in der Anlauf- und 
Auslaufphase des Motors nicht die Laufflache der Druckscheibe sondern nur das 
kugelformige Element auf der Laufflache der Abdeckplatte aufliegt. Somit wird 
einerseits der Verschleili der Laufflachen und andererseits das Reibungsmoment 
beim Anlaufen bzw. Auslaufen des Motors erheblich reduziert. Hat der Motor jedoch 
eine ausreichende Drehzahl erreicht und hat sich ein entsprechender 
hydrodynamischer Druck im Lagersystem aufgebaut, so ist ein nahezu reibungsfreier 
Lauf des Motors gegeben, wobei die Lagerungsfunktion des kugelformigen Elements 
nicht mehr benotigt wird. 

Das in die Bohrung der Welle eingepresste Element ist vorzugsweise als Kugel 
ausgebildet und besteht z.B. aus Stahl, Keramik oder Messing. Es kann aber auch 
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet sein und nur stirnseitig eine zum Gegenlager 
gerichtete Kugeloberflache aufweisen. 

Die Kugel ragt vorzugsweise urn einen definierten Betrag s uber die Stirnflache der 
Welle hinaus, wobei der Betrag s derart gewahlt ist, dass die Kugel beim Erreichen 
der kritischen Drehzahl des Motors vom Gegenlager abhebt und dieses nicht mehr 
beruhrt. 

Des weiteren kann die Kugel als fixierendes Element fur Befestigung der 
Druckscheibe auf der Welle verwendet werden. Durch das Einpressen des 
fixierenden Elements im Bereich der Druckscheibe wird die Welle aufgeweitet, wobei 
eine radiate Pressung entsteht, welche die Druckscheibe auf der Welle festhalt: Die 
bei dieser Art der Pressverbindung erreichbare Auspresskraft zwischen Welle und 
Druckscheibe ist mindestens genauso grofi oder groBer als die erreichbare 
Auspresskraft bei einer herkommlichen Pressverbindung. 
Auf diese Weise lasst sich auch bei der Verwendung einer sehr dunnen 
Druckscheibe eine grolie Auspresskraft und eine gute Rechtwinkligkeit der 
Druckscheibe in Bezug auf die Welle erzielen. 
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Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der 
Zeichnungsfiguren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 : einen Spindelmotor zum Antrieb eines Festplattenlaufwerks mit einer 

ersten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Drucklagers; 
Figur 1a: eine vergroflerte Darstellung des Drucklagers nach Figur 1 . 

Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Spindelmotor zum Antrieb eines 
Festplattenlaufwerks mit einem erfindungsgemafJem hydrodynamischen Drucklager. 
Im dargestellten Beispiel ist eine den Rotor tragende Welle drehbar in einer 
feststehenden Lagerhulse gelagert. Selbstverstandlich umfasst die Erfindung auch 
Konstruktionen, bei denen eine feststehende Welle von einer den Rotor tragenden, 
drehbaren Lagerhulse umgeben ist. 

Der Spindelmotor nach Figur 1 umfasst eine feststehende Basisplatte 1, an der eine 
Statoranordnung 2, bestehend aus einem Statorkern und Wicklungen, angeordnet 
ist. Eine Lagerhulse 3 ist in einer Ausnehmung der Basisplatte 1 fest aufgenommen 
und weist eine axiale zylindrische Bohrung auf, in welcher eine Welie 4 drehbar 
aufgenommen ist. Das freie Ende der Welle 4 tragt eine Rotorglocke 5, auf der eine 
oder mehrere Speicherplatten (nicht dargestellt) des Festplattenlaufwerks 
angeordnet und befestigt sind. An dem inneren, unteren Rand der Rotorglocke 5 ist 
ein ringformiger Permanentmagnet 6 mit einer Mehrzahl von Polpaaren angeordnet, 
die von der uber einen Arbeitsluftspalt beabstandeten Statoranordnung 2 mit einem 
elektrischen Wechselfeld beaufschlagt werden, so dass der Rotor 5 zusammen mit 
der Welle 4 in Drehung versetzt wird. Die Stromversorgung der Statorwicklungen 
erfolgt beispielsweise uber elektrische Kontakte 7. 

Zwischen dem Innendurchmesser der Lagerhulse 3 und dem Auflendurchmesser der 
Welle 4 verbleibt ein Lagerspalt 8, der mit einem Schmiermittel gefullt ist. Die 
hydrodynamische Lageranordnung wird durch zwei, hier nicht im Detail dargestellte 
Radiallagerbereiche gebildet, die durch ein Rillenmuster gekennzeichnet sind, das 
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auf der Oberflache der Welle 4 und/oder auf der Innenflache der Lagerhulse 3 
vorgesehen ist. Sobald der Rotor 5, und somit auch die Welle 4, in Rotation versetzt 
werden, baut sich aufgrund des Rillenmusters ein hydrodynamischer Druck im 
Lagerspalt 8 bzw. im darin befindlichen Schmiermittel auf, so dass das Lager 
tragfahig wird. 

Ein durch eine mit der Welle 4 verbundene Druckscheibe 9 und eine Abdeckplatte 10 
gebildetes hydrodynamisches Drucklager am unteren Ende der Welle 4 nimmt die 
axialen Krafte der Lageranordnung auf. Die Abdeckplatte 10 bildet ein Gegenlager 
zur Druckscheibe 9 und verschliefit die gesamte Lageranordnung nach unten, so 
dass kein Schmiermittel aus dem Lagerspalt 8 austreten kann. Sowohl die 
Druckscheibe 9 als auch die Abdeckplatte sind in entsprechenden Ausnehmungen 
der Lagerhulse 3 aufgenommen. 

Der Aufbau des erfindungsgemafien Drucklagers und die Befestigung der 
Druckscheibe auf der Welle wird nun anhand von Figur 1a naher erlautert. 

Die Druckscheibe 9 ist im Gleitsitz, mittels einer Obergangspassung oder einer 
Presspassung auf der Welle angeordnet, d.h. der Innendurchmesser der zentralen 
Bohrung der Druckscheibe 9 ist geringfugig grofier, gleich oder kleiner als der 
Aufiendurchmesser der Welle 4. Die Welle 4 weist im Bereich der vorgesehenen 
Position der Druckscheibe 9 eine axiale Bohrung 11 auf, deren Durchmesser 
vorzugsweise mindestens der halben Dicke der Druckscheibe entspricht. Zur 
Fixierung der Druckscheibe 9 auf der Welle 4 ist in die Bohrung 1 1 der Welle 4 ein 
fixierendes Element, vorzugsweise in Form einer Kugel 12, eingepresst. Der 
AuRendurchmesser der KUgel 12 ist grolier als der Innendurchmesser der Bohrung, 
so dass sich die Welle in diesem Bereich aufweitet und eine radiale Pressung 
erzeugt, welche die Druckscheibe 9 auf der Welle festklemmt. Je grofler die Bohrung 
1 1 im Verhaltnis zum Durchmesser der Welle 4 und je grofier das Obermafi der 
Kugel 12 im Vergleich zum Durchmesser der Bohrung 1 1 ist, desto grofler ist die 
erzielbare Aufweitung der Welle 4 durch das Einpressen der Kugel 12 und umso 
grofier die erreichbare Auspresskraft. Vor dem Einpressen der Kugel 12 wird die 
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Druckscheibe 9 in Bezug auf die Rotationsachse 13 der Welle 4 in einem rechten 
Winkel ausgerichtet. Hierfur wird eine hochgenaue Montagevorrichtung verwendet. 

Die Kugel 12 erfullt erfindungsgemaft noch eine weitere wichtige Funktion. Bei der 
Montage wird die Kugel 12 nur soweit in die Bohrung 1 1 eingepresst, dass die 
Kugeloberflache urn einen Betrag s geringfugig uber die Stirnflache der Welle 4 
hinausragt und zumindest beim Stillstand des Spindelmotors auf der Abdeckplatte 10 
aufliegt. Dadurch wird erreicht, dass die Laufflache der Druckscheibe 9 beim 
Stillstand und insbesondere in der Anlauf- und Auslaufphase des Motors nicht mehr 
auf der Laufflache der Abdeckplatte 1 0 aufliegt. Somit wird einerseits der Verschleifi 
der Laufflachen und andererseits das Reibungsmoment beim Anlaufen bzw. 
Auslaufen des Motors erheblich reduziert, da beim Anlaufen bzw. Auslaufen nur die 
Kugel 12 auf der Abdeckplatte 10 aufliegt. 

Sobald der Motor jedoch eine ausreichende Drehzahl erreicht hat, baut sich ein 
entsprechender hydrodynamischer Druck im Lagersystem auf, der fur einen nahezu 
reibungsfreien Lauf des Motors sorgt. Der Betrag s, urn den die Kugel 12 uber die 
Stirnflache der Welle 4 hinausragt, ist derart gewahlt, dass die Kugel 12 bei 
Erreichen der Normdrehzahl des Motors vom Gegenlager 10 abhebt und dieses nicht 
mehr beruhrt. 

Beim Zusammenbau des Drucklagers wird zunachst die axiale Bohrung 1 1 in der 
Welle im Bereich der vorgesehenen Position fQr die Druckscheibe 9 eingebracht. Im 
nachsten Schritt wird die Druckscheibe 9 auf die Welle 4 aufgeschoben oder 
aufgepresst und in der gewunschten Position genau rechtwinklig zu Rotationsachse 
20 der Welle 4 ausgerichtet. Schliefilich wird die die Druckscheibe 9 fixierende Kugel 
12 in die Bohrung 11 der Welle 4 eingepresst, derart, dass die Kugeloberflache um 
einen Betrag s geringfugig uber die Stirnflache der Welle 4 hinausragt und zumindest 
beim Stillstand des Spindelmotors auf dem Gegenlager 10 aufliegt. Gleichzeitig wird 
die Druckscheibe 9 durch das Einpressen der Kugel 12 in die Bohrung 1 1 der Welle 
4 auf der Welle fixiert. 
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Bezugszeichenliste 

1 Basisplatte 

2 Statoranordnung 

3 Lagerhulse 

4 Welle 

5 Rotorglocke 

6 Permanentmagnet 

7 Kontakt 

8 Lagerspalt 

9 Druckscheibe 

10 Abdeckplatte 

1 1 Bohrung (axial) 

12 Kugel 

13 Rotationsachse 
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Schutzanspruche 

1 . Hydrodynamisches Drucklager, insbesondere als Teil eines Lagersystems zur 
Drehlagerung von Spindelmotoren fur den Antrieb von Festplattenlaufwerken, 
welches mindestens eine ringformige Druckscheibe (9) und ein der 
Druckscheibe zugeordnetes Gegenlager (10) umfasst, wobei die Druckscheibe 
mit einer mittels eines Radiallagersystems drehbar gelagerten Welle (4) fest 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Welle (4) im Bereich des Drucklagers eine axiale Bohrung (11) 
aufweist, in die ein zumindest teilweise mit einer Kugeloberflache versehenes 
Element (12) derart eingepresst ist, dass die Kugeloberflache geringfugig uber 
die Stirnflache der Welle (4) hinausragt und zumindest beim Stillstand des 
Spindelmotors auf dem Gegenlager (10) aufliegt. 

2. Hydrodynamisches Drucklager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Element (12) als Kugel ausgebildet ist. 

3. Hydrodynamisches Drucklager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Element (12) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und nur stirnseitig 
eine zum Gegenlager (10) gerichtete Kugeloberflache aufweist. 

4. Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Element (12) um einen definierten Betrag (s) uber die 
Stirnflache der Welle (4) hinausragt, wobei (s) derart gewahlt ist, dass das 
Element (12) bei Erreichen der kritischen Drehzahl des Motors vom Gegenlager 
(10) abhebt und dieses nicht mehr beruhrt. 
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Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Druckscheibe (9) im Gleitsitz, mittels einer 
Obergangspassung oder mittels einer Presspassung auf die Welle (4) 
aufgebracht ist. 

Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aufcendurchmesser des Elements (12) grofter ist als 
der Innendurchmesser der Bohrung (11), wobei die Druckscheibe (9) durch die 
beim Einpressen des Elements in die Welle entstehende Pressung auf der Welle 
(4) fixiert wird. 

Verfahren zur Montage eines hydrodynamischen Drucklagers, insbesondere als 
Teil eines Lagersystems zur Drehlagerung von Spindelmotoren fur den Antrieb 
von Festplattenlaufwerken, wobei mindestens eine ringformige Druckscheibe (9) 
mit einer mittels eines Radiallagersystems drehbar gelagerten Welle (4) fest 
verbunden wird und mit einem zugeordneten Gegenlager (10) zusammenwirkt, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Einbringen einer axialen Bohrung (11) in der Welle (4) im Bereich des 
Drucklagers, und 

- Einpressen eines zumindest teilweise mit einer Kugeloberflache versehenen, 
Elements (12) in die Bohrung (11), derart, dass die Kugeloberflache 
geringfugig uber die Stirnflache der Welle (4) hinausragt und zumindest beim 
Stillstand des Spindelmotors auf dem Gegenlager (10) aufliegt. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckscheibe (9) 
im Gleitsitz, mittels einer Obergangspassung oder mittels einer Presspassung 
auf die Welle (4) aufgebracht wird, und das Element (12) derart in die Bohrung 
(1 2) eingepresst wird, dass die Druckscheibe (9) auf der Welle (4) fixiert wird. 



